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V sodobnem času je čedalje bolj popularno ogrevanje na elektriko, saj ima veliko več 
prednosti kot slabosti.  
V diplomski nalogi bo predstavljeno ogrevanje na elektriko, pri tem se bomo seznanili z 
različnimi grelnimi napravami, prikazali njihove prednosti in pomanjkljivosti oziroma 
slabosti. V praktičnem delu sem na novogradnji predstavil izračune toplotnih izgub. Na 
podlagi teh podatkov sem naredil izračun potrebne energije za ogrevanje hiše. Nato pa sem 
naredil še primerjavo ogrevanja s konvektorskim električnim radiatorjem in toplotno črpalko 
za sanitarno vodo, talno gretje na toplotno črpalko zrak – voda in talno gretje na toplotno 
črpalko zemlja – voda. Ob koncu primerjave smo ugotovili, da je najboljša izbira za naš 
primer talno ogrevanje na toplotno črpalko zemlja – voda.  
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Electric heating is becoming more and more popular in modern times, as it has more 
advantages than disadvantages. 
Electric heating will be presented in diploma thesis, where we will get acquainted with 
various heating devices, we will show their advantages and imperfection or disadvantages. In 
practical part I presented the calculations of heat losses on the new building. Based on these, I 
made calculation of the required energy for heating. Then I made a comparison of heating 
with electric convector radiator and heat pump for domestic water, underfloor heating with air 
– water heat pump and underfloor heating with ground – water heat pump. At the end of the 
comparison, we found out that the best choice for our case is underfloor heating with ground – 
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SIMBOLI IN KRATICE 
 
GSM – globalni sistem za mobilne komunikacije 
OZ - oznaka 
SN - strani neba   
SPF  - letno grelno število (seasonal performance factor) 
COP – grelno število (coefficient of performance) 
GW - korekcijski faktor za upoštevanje vpliva podtalnice 
fg1 - korekcijski faktor, ki upošteva letne spremembe zunanje temperature 
fg2 - korekcijski faktor objekta 
fRH - korekcijski faktor za ponovno ogrevanje 
nmin - minimalno število izmenjav zraka na uro [h−1]              
P - prostornina [m3] 
As - površina stene, oken ali vrat [m2] 
Ast - površina strehe [m2] 
At - površina tal [m2] 
θ  - zunanja temperatura [℃] 
θint,i - projektirana notranja temperatura [℃]  
θm,e - povprečna letna temperatura [℃] 
U  -  toplotna prehodnost [W/m2K] 
HT - koeficient transmisijskih toplotnih izgub  [W/K] 
QT - transmisijske toplotne izgube [W] 
QV,min - toplotne izgube zaradi minimalne izmenjave zraka [W] 
QV - prezračevalne izgube [W] 
QPt – potrebna toplota za ogrevanje [W] 
QReal - celotne toplotne izgube [W]  
QHI,i - potrebna energija za ogrevanje [W] 
J - Joule enota za energijo ali [2,77 ∙ 10−7 kWh] 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑣𝑣 -  celotne izgube sanitarne vode (tople vode) 
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𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖 – toplotne izgube bojlerja 
𝑄𝑄𝑆𝑆 – dobitki sončnega sevanja 
𝑄𝑄𝑁𝑁 – dobitki notranjih virov 
𝐴𝐴𝑖𝑖 – uporabna površina [m2] 
f -  korekcijski faktor za notranje vire 
𝐼𝐼𝑆𝑆 – sončno obsevanje [𝑘𝑘Wh/m2] 
𝐹𝐹𝑠𝑠 – faktor senčnosti 
𝐹𝐹𝑐𝑐 – faktor vpliva prosojnih zaves 
𝐹𝐹𝑓𝑓 -  faktor okenskega okvirja 
g – faktor prepustnosti sončnega sevanja 
Ag  - površina zasteklitve 
Ug – toplotna prehodnost zasteklitve 
Af - površina okvirja 
Uf – toplotna prehodnost okvirja 
Ψg – korekcijski faktor toplotne prehodnosti 
lg – obseg distančnikov v zasteklitvi 
Uw – toplotna prehodnost okna 
R – toplotna upornost elementa 
𝑅𝑅𝜆𝜆 – toplotna upornost enega elementa 
𝑅𝑅𝛼𝛼,𝑛𝑛 - notranja površina toplotne upornosti gradbenega ovoja 








Ljudem je vse bolj pomembno, da ne onesnažujejo okolja, zato jim je ogrevanje na elektriko 
toliko bolj priljubljeno. Za ogrevanje hiše je zelo pomembna izolacija, saj s tem privarčujemo 
na ogrevalnih napravah. Poleg tega so pomembni še drugi dejavniki, kot so klimatski podatki, 
kjer se hiša nahaja, sončni dobitki, kvadratura hiše itd.  
 
V diplomski nalogi želim prikazati, kakšne ogrevalne naprave na elektriko poznamo in 
njihove lastnosti. S tem bomo pridobili informacije o samih grelnih napravah, ki lahko 
pripomorejo k boljšemu in lažjemu nakupu. Tako bom s prvim delom zaključil. V drugem 
delu pa bom na primeru novogradnje na podlagi določenih podatkov, ki jih ima hiša, izračunal 
toplotne izgube in tako pridobil informacijo, koliko toplotne energije potrebujemo za 
ogrevanje hiše. Na podlagi pridobljenih rezultatov bom primerjal tri vrste ogrevanja. To so 
konvektorski radiatorji in toplotna črpalka za sanitarno vodo, talno gretje s toplotno črpalko 
zrak – voda in talno gretje s toplotno črpalko zemlja - voda. Tako bomo ugotovili, kaj je 
















2 Prenos toplote 
2.1 Prevajanje toplote ali kondukcija 
 
Skozi snov s toplotno prevodnostjo λ [W/m ∙ K] na razdaljo d teče toplotni tok 𝛷𝛷 od višje 
proti nižji temperaturi. Na sliki 1 vidimo, da imamo temperaturno razliko ∆𝜗𝜗. 
 
Slika 1: Prevajanje toplote 
 
Skozi površino A lahko izračunamo toplotni tok po enačbi: 
 
                                         Φ =  Δϑ
𝑅𝑅𝑡𝑡
=  λ ∙  𝐴𝐴
𝑑𝑑
 (ϑ2 − ϑ1)                                                                 (1). 
Enačba za gostoto toplotnega toka je: 
 








Konvekcija je prenos toplote med steno oziroma trdno površino in plinom ali tekočino 
različnih temperatur, kjer je temperatura trdne površine večja. Skozi površino 1 m2 pri 
temperaturni razliki 1 K prestopi določeno število wattov toplotnega toka in to je toplotna 
prestopnost. Enačba (3) prikazuje izračun konvekcije, kjer je ϑ0 temperatura tekočine, ϑ1 
temperatura trdnega telesa, faktor toplotne prestopnosti α izražen v [W/ m2⋅ K], toplotni tok 
Φ in površino A prestopa toplote. 
Φ =  α ∙ 𝐴𝐴 (ϑ1 −  ϑ0)                                                      (3). 
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Nusseltov obrazec, ki govori o toplotni prestopnost α, ki je za različne vertikalne, 
horizontalne in cilindrične stene različen, odvisen od oblike in velikosti se glasi: 
α = 𝑘𝑘 ∙  √∆ϑ4                                                                   (4). 
k je eksperimentalno določen faktor. Za vertikalne stene oziroma površine je 𝑘𝑘𝑣𝑣 =
2,56 W/(m2 ∙  k1,25), za horizontalne stene 𝑘𝑘ℎ = 3,26 W/(m2 ∙  k1,25) in cilindrične stene 
𝑘𝑘𝑐𝑐 = 1,40 W/(m2 ∙  k1,25) [25, str. 7]. 
 




Prenos toplote v obliki sevanja je elektromagnetno valovanje. Za razliko prenosa toplote s 
konvekcijo in prevajanjem sevanje toplote ni odvisno od temperaturne razlike. Vsa telesa 
sevajo, očitno sevanje pa dobimo, ko ima telo večjo temperaturo od sobne temperature. 
Stefan – Boltzmannovem zakonu je potrebno dodati emisivnost ε, ker ima različne specifične 
lastnosti, saj telesa niso črna. Črnih teles v praksi pravzaprav nimamo. Emisivnost je fizikalna 
količina, ki nam pove, koliko sevajo predmeti v primerjavi z idealnim črnim telesom. 
Enačba sledi: 
Φs = ε ∙ 𝑐𝑐𝑠𝑠  ∙ 𝐴𝐴 ∙ 𝑇𝑇4      (5). 




Slika 3: Prikaz prenosa toplote konvekcije, kondukcije in sevanja 
 
3 Vrste električnega ogrevanja 
3.1 Električni radiatorji 
 
Električni radiatorji so odlična rešitev predvsem za dodatno ogrevanje prostorov. 
Najenostavnejšo rešitev predstavljajo za ogrevanje tistih prostorov, kjer obstoječi radiatorji ne 
zadovoljijo vseh naših potreb po toploti ali  kjer talno ogrevanje ne uspe pokriti vseh toplotnih 
izgub zgradbe. Seveda pa jih lahko uporabimo tudi za glavni vir ogrevanja, kjer ni na voljo 
drugih virov ogrevanja, ni prostora za kotlovnico ali ni dimne napeljave, bo električni radiator 
prava izbira. Ker so popolnoma samostojni pri svojem delovanju in niso odvisni od 
centralnega sistema ogrevanja, lahko z njimi v celoti ogrevamo ali dogrevamo tudi posamezne 
prostore, kot so študentske sobe, kopalnice ali počitniške hišice. Če uporabljamo talno gretje, 
je električni radiator odličen za ogrevanje kopalnice izven sezone kurjenja in za sušenje 
brisač. [1], [2], [3], [4], [5], [6]  
 
Slika 4: Električni radiator 
5 
 
Imamo več vrst električnih radiatorjev. Razlikujejo se po delovanju toplotnega ogrevanja, 
videzu, toplotni moči, dimenziji in po sami postavitvi, ali so nameščeni na steno ali pa se 
lahko poljubno premikajo po prostoru. Nekateri električni radiatorji imajo tudi digitalni 
termostat, ki ga lahko krmilimo z WiFi krmilno vtičnico ali preko GSM modula. Ker ti 
radiatorji nimajo premikajočih se delov, ne potrebujejo večjega vzdrževanja. Pri cevnih 
električnih radiatorjih se lahko zgodi, da začne puščati olje, v tem primeru  pokličemo servis, 
saj sami lahko naredimo samo večjo škodo. Za boljše delovanje električnih radiatorjev je 
dobro, da se občasno očistijo. Očistijo se lahko s suho in mehko krpo, s sesalcem, nikakor pa 
jih ne smemo čistiti z agresivnimi čistili. Pri tem moramo paziti, da ne poškodujemo ohišja ali 
samega delovanja električnega radiatorja. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7] 
 
3.1.1 Konvektorski električni radiatorji  
 
Konvektorski električni radiator je grelna naprava, ki ima v notranjosti vgrajen ventilator in 
velik grelec, s katerim segreva hladnejši zrak, ki vstopa skozi spodnje reže radiatorja. Skozi 
zgornje reže radiatorja pa ventilator razpihuje ogret zrak v okolico. Prostor segreva s pomočjo 
kroženja ogretega zraka, za razliko od IR panela, ki ga ogrevajo s pomočjo sevanja.  
Konvektorski električni radiator nameščamo ob steni, kjer prihaja hladnejši zrak, kot na 
primer pod oknom, na hodniku. Za učinkovito delovanje radiatorja pa mora biti dobra 
izolacija sten, oken, vrat itd. Cena izdelka se giblje med 50 € do 500 €, razlikuje se po moči, 
velikosti, videzu in proizvajalcu. [1], [2], [3], [4], [6]  
 
Slika 5: Električni konvektorski radiator 
 
3.1.1.1 Prednosti konvektorskih električnih radiatorjev  
 
Prednosti so predvsem, da 
• se zelo hitro segreje, 
• je okolju prijazen, 
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• nezahteven za vzdrževanje, 
• omogoča 100 % izkoristek, saj celotno električno energijo spremeni v toplotno, 
• varčen, saj če nismo v prostoru, nam ga ni treba vključiti, 
• enostavna namestitev. [1], [2] 
 
3.1.1.2 Slabosti konvektorskih električnih radiatorjev  
 
Slabosti pa so: 
• ko se izklopijo iz električnega napajanja, se zelo hitro ohladijo, 
• s tem ogrevanjem ogrevamo le prostor, zato bomo za sanitarno vodo potrebovali drug 
vir ogrevanja, 
• ob izpadu elektrike ne moremo ogrevati prostora, 
• temperaturo moramo nastaviti malenkost višje od želene, saj z daljšim delovanjem 
konvektorskega električnega radiatorja pade učinkovitost delovanja. [1], [2] 
 
3.1.2 Cevni električni radiatorji  
 
Cevnemu električnemu radiatorju pravimo tudi prenosni električni radiator, ker ni montiran v 
prostor in ga zato lahko poljubno premikamo po prostoru. Uporabljamo ga kot dodatni vir 
ogrevanja. Za razliko od konvektorskega električnega radiatorja nima ventilatorja. Ima 
rebrasto obliko, napolnjen je z oljem, ki ga ogrevajo električni grelci. Velikokrat ga 
uporabljajo za dogrevanje in sušenje brisač. Ima možnost regulacije moči ogrevanja, nekateri 
so opremljeni tudi z elektronskim termostatom, ki sam uravnava temperaturo v prostoru. Cena 
izdelka se giblje med 50 € do 700 €, razlikuje se po moči, velikosti, videzu in proizvajalcu. 
[2], [3], [4], [6]  
 





3.1.2.1 Prednosti cevnih električnih radiatorjev   
 
Prednosti so predvsem, 
• da ne izsušijo zraka, 
• so cenovno ugodni, 
• lahko jih poljubno premikamo po prostoru, 
• ko ga izključimo iz električnega omrežja, še nekaj časa oddaja svojo toploto. [3], [4], 
[6]  
 
3.1.2.2 Slabosti električnih radiatorjev  
 
Slabosti pa so, 
• da porabijo dalj časa, da dosežejo želeno temperaturo v prostoru, 
• da ga ne moremo uporabljati  za samostojni vir ogrevanja, 
• da ob izpadu elektrike ne moremo ogrevati prostora.[3], [4], [6] 
 
3.2 Talno ogrevanje 
 
Talno ogrevanje je način ogrevanja, pri katerem objekte ogrevamo z grelnimi elementi, ki so 
nameščeni v tleh.  
Talno gretje pa ne ogreva le tal, temveč ogreva celoten prostor. Velika prednost talnega 
ogrevanja prostora je ta, da se zrak v njem enakomerno segreva. Ogreva ga namreč velika 
ogrevalna površina. Tla tako oddajajo toploto zraku, ta pa se nato dviga in se enakomerno 
razporedi po celotnem prostoru. Tako so stroški takega načina ogrevanja okoli 10 % manjši 
kot pri klasičnem ogrevanju z radiatorji. Tudi učinkovitost je večja za 20–50 %. [8] 
Tudi iz vidika kakovosti življenja je talno ogrevanje primernejši način ogrevanja, saj je zrak v 
prostoru manj izsušen in v njem je veliko manj sledi prašnih delcev. [8] 
Poznamo več vrst talnega ogrevanja: električno talno ogrevanje z grelnimi kabli, infrardeči 
grelni film in toplovodno talno ogrevanje. V nadaljevanju bom predstavil vsakega izmed teh 




Slika 7: Talno ogrevanje 
 
3.2.1 Električno talno ogrevanje 
 
Električno talno ogrevanje se uporablja predvsem pri objektih, kjer ni na voljo radiatorjev, 
kotlovnic ali drugih toplotnih elementov za ogrevanje. Cena izdelka se giblje med 50 € do 500 
€ na kvadratni meter, razlikuje se po moči in proizvajalcu. [9] 
 
Slika 8: Električno talno gretje 
 
3.2.1.1 Prednosti električnega talnega ogrevanja 
 
Velika prednost električnega talnega ogrevanja je, da le ta ne potrebuje posebnega 
vzdrževanja in je lahko za vgradnjo ter regulacijo. Vgradnja namreč poteka z električnimi 
talnimi mrežami in folijami, v katerih so vgrajene električne cevi, ki s priključitvijo v 
električno omrežje oddajajo toploto v prostor, ki se tako hitreje in močneje ogreje kot pri 
klasičnem talnem ogrevanju. Pozitivna stran takega načina ogrevanja je tudi ta, da le to ne 





3.2.1.2 Slabosti električnega talnega ogrevanja 
 
Slabost električnega talnega ogrevanja je, da ni ekonomičen na podlagi porabe energije, ta je 
namreč nekoliko višja, tako so posledično višji tudi stroški, zato je električno talno gretje 
primerno za manjše objekte. [10] 
 
3.2.2 Infrardeči grelni film 
 
Infrardeči grelni film predstavlja novost na tržišču talnega ogrevanja. Njegova glavna 
značilnost je, da naprava proizvaja infrardeče sevanje. Takšno ogrevanje ogreje prostor do  
50 °C. Za tako ogrevanje je nujna namestitev grelnih filmov po celotnem objektu, saj le tako 
po celotnem objektu zagotovimo enakomerno ogrevanje. Težava, ki se pojavi pri takem 
ogrevanju, je ta, da je treba grelni film namestiti pod talno oblogo. Cena izdelka se giblje med 
50 € do 350 €, razlikuje se po velikosti, grelni moči in proizvajalcu. [11] 
 
Slika 9: Infrardeči grelni filmi 
 
3.2.2.1 Prednosti infrardečega grelnega filma  
 
Ogrevanje z infrardečim grelnim filmom zagotavlja enakomerno porazdelitev toplote po 
celotnem prostoru, kar predstavlja bolj ekonomičen način ogrevanja od standardnega 
ogrevanja z radiatorji. 
Kot pozitivno plat lahko navedemo tudi enostavno polaganje takega načina ogrevanja, saj ga 





3.2.2.2 Slabosti infrardečega grelnega filma 
 
Pri infrardečem talnem ogrevanju je možno zaznati kar nekaj slabosti. Ena izmed glavnih 
slabosti je ta, da takšen način ogrevanja ne zadošča kot glavni vir ogrevanja. Če temperatura 
presega 21 °C, proizvajalci ne obljubljajo stroškovne učinkovitosti ogrevanja. Nakup naprave 
predstavlja relativno velik cenovni strošek. [11] 
 
3.2.3 Toplovodno talno ogrevanje 
 
Toplovodno talno ogrevanje je najpogostejši način polaganja talnega ogrevanja. Sam 
postopek se izvaja v mokri gradnji. Talno površino moramo pred samim postopkom polaganja 
dobro toplotno in zvočno izolirati. V naslednjem postopku pa po tleh položimo cevi za talno 
ogrevanje, le te morajo biti položene po predhodnem načrtu projektanta. Po končanem 
postopku cevi zalijemo z estrihom, nato pa nanj položimo talno oblogo. Cena je približno 35 
€ na kvadratni meter, v ceno pa je všteta tudi  montaža. [9] 
 
Slika 10: Toplovodno talno gretje 
 
3.2.3.1 Načini polaganja talnega ogrevanja 
 
Toplovodno talno ogrevanje lahko polagamo na več načinov v samem prostoru, vendar mora 
način polaganja predhodno odobriti projektant. Za posamezni ogrevalni krog mora projektant 
izračunati dimenzije, ki morajo biti enake v vseh toplotnih krogih. V vsako nadstropje so 
nameščeni razdelilniki talnega ogrevanja, iz njih pa so speljane posamezne zanke talnega 
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ogrevanja, ki sestavljajo celotni ogrevalni krog. Načini polaganja talnega ogrevanja se tako 
prilagajajo potrebam po toploti v posameznem prostoru. Glede na potrebe po toploti se cevi 
polagajo bolj na gosto, kjer je potreba večja, in bolj na redko tam, kjer ne potrebujemo veliko 
toplote. Posebej pozorni moramo biti pri polaganju talnega gretja tam, kjer je parket, saj lahko 
prihaja do pregrevanja. [9] 
 
3.3 Električni kamini 
 
Električni kamini za razliko od klasičnih kaminov ne potrebujejo dimnika, ne izločajo plinov, 
saj delujejo na elektriko. Prikazujejo imitacijo gorenja, s katerim lahko polepšamo prostore in 
tako dobimo boljši ambient ter estetski videz, lahko pa služijo tudi za ogrevanje prostorov. 
Namestimo jih lahko v vse prostore, ne potrebujemo dimnika in za delovanje potrebujejo 
samo vključitev v električno vtičnico. Večina električnih kaminov deluje preko pametne 
tehnologije, kar omogoča upravljanje električnih kaminov na daljavo s pomočjo mobilne 
aplikacije in daljinca. Električni kamin ogreva prostor kot konvektorski električni radiator, 
vsrka hladnejši zrak, ki gre skozi grelec in nato s pomočjo ventilatorja izpodrine toplejši zrak 
v prostor. Cena izdelka se giblje med 70 € do 900 €, razlikuje se po moči, obliki in 
proizvajalcu. [12], [13] 
  
Slika 11: Električni kamin 
 
3.3.1 Prednosti električnih kaminov 
 
Prednosti teh kaminov so: 
•  ne  izpuščajo hlapov in dima, 
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• vzdrževanje in namestitev sta stroškovno ugodna, 
• energijsko so učinkoviti, 
• vzdrževanje je enostavno. 
 
3.3.2 Slabosti električnih kaminov  
 
       Slabosti pa so: 
• plameni so navidezni, 
• služijo samo kot dodaten vir ogrevanja, 




V obdobju, ko ni potrebe po centralnem ogrevanju, se zaradi dodatnih stroškov lahko 
uporabljajo manjši kaloriferji. Kalorifer lahko postavimo v prostor, kamor želimo, samo da je 
poleg električna vtičnica, saj za svoje delovanje potrebuje vir napajanja. Služi nam lahko kot 
dodaten vir ogrevanja prostora. So različnih velikosti, oblik, razlikujejo se po viru napajanja, 
zmogljivosti in moči. Postavitev samega kaloriferja je namreč zelo enostavna. Poznamo 
stenske, ležeče ali stoječe, ki jih lahko poljubno postavimo po prostoru. S pomočjo kroženja 
zraka (konvekcije) kaloriferji ogrevajo prostore. Cena izdelka se giblje med 8 € do 130 €, 
razlikuje se po moči gretja, obliki in proizvajalcu. [14] 
 
Slika 12: Stoječi kalorifer   
 
3.4.1 Prednosti električnih kaloriferjev  
 
Prednosti te naprave so: 
• postavimo ga na poljubno mesto v prostoru, 





3.4.2 Slabosti električnih kaloriferjev: 
 
          Slabosti so: 
• brnenje ventilatorja je lahko moteče, 
• ogrevanje za manjše prostore. 
 
3.5 Klimatske naprave 
 
Klimatska naprava tudi spada med toplotne črpalke. Poleti ob vročih dnevih napravo lahko 
uporabimo za hlajenje. Pozimi, ko je hladno, pa za ogrevanje, če ima možnost ogrevanja 
oziroma bivalentnega delovanja. Pri ogrevanju klimatska naprava deluje tako, da hladilna 
tekočina v uparjalniku odvzame okoliškem mediju toploto, ki spremeni agregatno stanje in se 
upari. Ta uparjena hladilna snov potuje skozi kompresor, kjer se zaradi kompresije zviša 
temperatura in tlak. Nato se v kondenzatorju uparjena hladilna snov kondenzira. Tako odda 
mediju toploto, ki ga ogreva. Nato skozi dušilni ventil potuje ohlajeno in utekočinjeno 
hladivo, kjer ekspandira na nižji tlak ter se vrne nazaj v uparjalnik. Tako lahko hitro in 
učinkovito segrejemo prostore brez dodatnih ogreval. Ob pravilni namestitvi klimatske 
naprave lahko dosežemo enakomerno temperaturo po prostorih po določenem času,  odvisno 
je tudi od velikosti prostorov, število notranjih enot in povezav med prostori. Cena izdelka se 
giblje med 200 € do 3.000 €, razlikuje se po moči in proizvajalcu. [15], [16] 
 
Slika 13: Klimatska naprava 
 
3.5.1 Prednosti klimatskih naprav 
 
            Prednosti so: 
• zelo je učinkovita, 
• zaradi pametne tehnologije lahko vklopimo/izklopimo napravo tudi na daljavo, s tem 
lahko pridemo v že segret/ohlajen prostor, 
• enakomerno razporedi temperaturo po prostorih po določenem času, kar je odvisno 




3.5.2 Slabosti klimatskih naprav 
             Slabosti so: 
 
• dražje vzdrževanje, 
• niso primerne za samostojno ogrevanje.  
 
3.6 IR paneli 
 
IR paneli so električne naprave. Z infrardečo tehnologijo nam omogočajo uporabo skoraj 
vsepovsod. Večina jih uporablja kot dodatno ogrevanje, kjer želijo imeti večje in bolj 
efektivno ogrevanje ali pa nimajo urejenega splošnega ogrevanja (kotlovnice, dimnika). 
Primerni so tudi kot samostojen sistem ogrevanja, ampak v Sloveniji imajo določene omejitve 
na tem področju. Grelni paneli s pomočjo naravne toplote oziroma infrardeče valovne dolžine 
ogrevajo predmete oziroma stvari v prostoru in ti vpijejo toploto ter jo oddajajo nazaj v 
prostor. Pri IR panelih imamo drugačen način ogrevanja kot pri radiatorjih. Radiatorji imajo 
konvekcijski in sevalni sistem ogrevanja, za razliko od IR panelov, ki imajo način prenosa 
toplote sevanje. Infrardeči paneli so običajno sestavljeni iz umetnih mas, pločevine, stekla ali 
kamna. Enostavno jih lahko namestimo na steno ali strop. Predno se lotimo namestitve, pa je 
dobro, da izračunamo toplotno energijo v prostoru, ki bo zadovoljila našim potrebam po 
toploti. Uporabljamo jih za zdravstvene namene pri zdravljenju bolečin v sklepih in mišicah, 
lajša simptome prehlada, stresa, izgorelosti. Tudi pri novorojenčkih skrbijo za primerno 
toploto tako, da so v inkubatorjih postavljeni infrardeči sistemi ogrevanja. Za izdelavo 
panelov potrebujemo malo energije, prav tako tudi z recikliranjem samega panela in je eden 
izmed kakovostnih in ekoloških načinov ogrevanja. Infrardeči paneli pretvorijo elektriko v 
toploto in pri tem imajo zelo visok izkoristek, skoraj 100 odstotkov. Njihova življenjska doba 
je približno trikrat daljša kot druga ogrevala (kotli, peči na olje), saj zdržijo 30 let ali več. 
Cena izdelka se giblje med 80 € do 950 €, razlikuje se po velikosti, grelni moči in 
proizvajalcu. [17], [18], [19], [20] 
 





Slika 15: Stenski panel 
3.6.1 Slabosti IR panela 
 
        Slabosti takega načina ogrevanja pa so: 
  neekonomična rešitev ogrevanja večjih prostorov in več prostorov hkrati,  
 ne segrevajo vode, zato potrebujemo dodaten sistem ogrevanja za sanitarno vodo, 
 ob izklopu ogrevalnega panela nemudoma začutimo, da je prenehal delovati (prednost 
ali slabost). [17], [18], [19], [20] 
 
3.6.2 Prednosti IR panela  
 
           Prednosti pa so: 
 imajo skoraj 100 odstotni izkoristek, 
 njihova montaža je zelo enostavna, 
 zaradi svojega dizajna se zelo neopazni, lahko zelo polepšajo prostor, njihovo 
delovanje je tiho, zato jih običajno postavijo v prostore, kjer želijo imeti mir, 
 preprečujejo nastanek vlage in plesni, 
 prihranimo veliko prostora, saj ne potrebujemo dimnikov, kotlovnice, 
 v prostoru se toplota enakomerno porazdeli, 
 ker lahko za vsak prostor določimo temperaturo, dodatno prihranimo, 
 ima več kot 10 let garancije, njihova življenjska doba je 30 let ali več, 
 pri vzdrževanju ogreval je potrebno očistiti le reflektorje, zato so vzdrževanja zelo 





Slika 16: Konvekcijski in sevalni sistem ogrevanja 
 
Na levi strani slike 16 vidimo konvekcijski sistem ogrevanja, kroženja zraka pri radiatorskem 
ogrevanju, na desni strani pa vidimo sevalni sistem ogrevanje z IR panelom. 
 
3.6.3 Stroški rabe IR panela  
 
Če se želimo greti z IR paneli, je dobro, da se posvetujemo s profesionalnim delavcem, saj le 
tako lahko dobimo potrebno informacijo o rabi, izbiri moči in ceni IR panela. Za grelne 
panele je zelo pomembna izbira dimenzije panelov glede na prostor, ki ga želimo ogrevati. Na 
žalost ne moremo zagotoviti točne porabe stroškov grelnih panelov, ker je odvisna od moči IR 
panela, kje ga želimo montirati, in kolikšno število jih moramo postaviti v prostor, da dobimo 
optimalno ogrevanje. Raba elektrike je odvisna od načina ogrevanja, ali gre za samostojno 
ogrevanje, kjer paneli delujejo več ur, ali služi kot dodatno ogrevanje, ki deluje nekaj ur na 
dan. Pomembna je tudi kvadratura prostora, ki ga ogrevamo, kakšno izolacijo imamo, ali 
imamo slabo, srednjo ali dobro izolacijo. [17], [18], [19], [20]  
 
3.6.4 Stenski panel ali stropni panel 
 
Največjo učinkovitost IR panelov in intenzivnost sevanja dobimo, če IR panel namestimo na 
strop. Ob postavitvi IR panela na vertikalno steno infrardeči žarki sevajo v predmete, ki so v 
neposredni bližini. Ti bodo obsevani, drugi predmeti pa ne. To pomeni, da če imamo na 
vertikalni steni postavljen IR panel, v bližini pred panelom pa postavljen nek predmet 
oziroma objekt in če  za tem predmetom stojimo mi, toplota IR panela ne bo prišla do nas, saj 
bo toploto prestregel predmet pred nami, saj infrardeči žarki ne bodo mogli sevati skozi 
predmete. [23]  
Če pa imamo stropne panele, infrardeči žarki sevajo po celem prostoru in tako se dotaknejo 
tudi celotnega pohištva. Zaradi same porazdelitve prostora in predmetov v njem ne moremo 
reči, da je najboljša izbira stropni panel, saj je v nekaterih primerih glede na postavitev 
prostora boljše izbrati stenski IR panel. [23] 
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3.7   
 
 




Že samo ime vrste toplotne črpalke nam pove, da le ta za svoje delovanje izkorišča toplotno 
energijo zemlje. Prst predstavlja skladišče za sončno energijo, to pa je z razvojem tehnologije 
možno izkoristiti tudi za ogrevanje stavb in sanitarne vode. Zemlji pa kljub vsemu 
odvzamemo lahko le določeno količino energije. Koliko energije lahko odvzamemo, je 
odvisno od sestave tal, od moči toplotne črpalke in od načina izkoriščanja vira (odvzem 
energije s pomočjo geosonde vertikalno ali horizontalni način s kolektorjem). [25] 
 
3.7.1.1  
3.7.1.1.1 Horizontalni zemeljski kolektor 
 
Če želimo energijo iz zemlje izkoriščati s postavitvijo horizontalnega zemeljskega kolektorja, 
moramo pri tem upoštevati, da je v neposredni bližini stavbe, ki jo želimo ogrevati, dovolj 
nepozidanih površin, torej ni v neposredni bližini nobene stavbe, terase, tla pa prav tako ne 
smejo biti asfaltirana. Če so izpolnjene vse zahteve, se lahko izvede namestitev zemeljskega 
kolektorja. Pri postavitvi take vrste toplotne črpalke je potreben večji poseg v okolje. 
Horizontalni zemeljski kolektor je sestavljen iz ene ali več 100 metrov dolgih zank. Zanke so 
lahko postavljene zaporedno, v obliki spirale, vzporedno ali pa na kakšen drug način. Dolžina 
zank in njihovo število se razlikuje glede na to, kako kakovostna je sestava zemlje. Za čim 
boljši izkoristek morajo biti cevi nameščene na globini od 1,2 m do 1,8 m, torej vsaj 0,3 m 
pod krajevno mejo zmrzišča in med posameznimi cevmi, razen pri spiralni postavitvi je 
povprečna razdalja vsaj 0,5 m do 0,6 m razmika. V spiralni postavitvi  so cevi oziroma koluti 
postavljeni eden na drugega, s približno 30 % prekrivanjem kolutov. Namestitev cevi mora 
potekati po že prej omenjenih nepozidanih površinah, ki za razliko od pozidanih deževnici 
omogočajo boljše odtekanje v zemljo ter s tem večji doseg do kolektorskih cevi, kar poveča 
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učinek delovanja kolektorja. Bolj ko so tla napojena z vodo, več energije na isti površini lahko 
odvzamemo zemlji. Z večjim odvzemom energije se poveča izkoristek delovanja kolektorja, 
zato lahko uporabimo pri bolj vlažnih tleh manjše število zank, kot če bi bila tla suha. Po 
prevzemu energije se le ta prenaša po sklenjenem tokokrogu cevi, napolnjenimi z mešanico 
etilen-glikola in vode ali propilen-glikola in vode do toplotne črpalke. [25] 
 
Slika 18: Horizontalni zemeljski kolektor 
 
3.7.1.1.2 Vertikalna zemeljska sonda (geosonda) 
 
Geosondo se uporablja v primeru, ko v bližini stavbe, ki jo želimo ogrevati s toplotno črpalko, 
ni dovolj nepozidanega zemljišča za postavitev horizontalnega zemeljskega kolektorja. 
S postavitvijo geosonde omogočamo prodiranje v globlje plasti zemlje, kar omogoči poleg 
izkoriščanja sončne energije tudi izkoriščanje energije kamnin.  
Plast kamnin se prične na globini od 10 m do 12 m od površja, na tej globini je tudi dokaj 
stalna temperatura, ki znaša od 8 °C do 12 °C, in ni odvisna od zunanjih vplivov vremena. 
Vertikalna zemeljska sonda je zgrajena kot zaprt krožni sistem, po katerem se pretaka 
mešanica vode in glikola v razmerju 70:30, ki služi kot prenosnik toplote do toplotne črpalke. 
Odvzem toplote kamninam poteka tako, da se voda pretaka po geosondi, med pretakanjem 
preko plasti kamnin se le ta segreje in se po krožnem sistemu vrača na površje. Po prihodu na 
površje se toplota v mediju prenaša po povezovalnih ceveh do toplotne črpalke, ki mora biti 
postavljena na višjem mestu od sonde, saj po povezovalnih ceveh poteka odzračevanje. 
Geosonde se običajno postavljajo na globini od 30 m do 60 m največ nekje do globine 150 m, 
odvisno od kakovosti zemeljske plasti. Cevi, ki sestavljajo geosondo, so narejene iz 
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polietilenske mase, ki zagotavlja dobro toplotno izmenjavo, ravno tako so polietilenske cevi 
bolj odporne na povečan tlak, vlago, glodavce in mikroorganizme.   
Pri postavitvi sonde moramo biti pozorni, da je zaradi boljšega učinka delovanja med dvema 
sondama vsaj od 5 m do 6 m razdalje. Sonda mora ravno tako biti postavljena vsaj 2 m od 
temeljev stavbe. [25]   
 
 
Slika 19: Vertikalna zemeljska sonda (geosonda) 
 
3.7.1.2 Prednosti geotermalnih  
 
Prednosti so: 
 daljša življenjska doba opreme, 
 manjša raba električne energije za delovanje, 
 enostavna zgradba sistema, 
 od 50 % do 100 % učinkovitejša od toplotnih črpalk zrak-voda, 
 manjša uporaba hladilnega sredstva, 
 najnižja stopnja emisije CO2 izmed vseh ogrevanj, 





3.7.1.3 Slabosti geotermalnih  
 
Slabosti pa so: 
 višji investicijski vložek za postavitev sistema, ta je okoli 40 % do 50 % dražji od 
toplotnih črpalk z izkoriščanjem zraka, 
 pomanjkanje načrtovalcev in izvajalcev za postavitev geotermalnih vodnih črpalk, 
 pomanjkanje razumevanja z vladnimi regulatorji, 





V poletnem času imamo največjo toplotno kapaciteto zraka. V zimskih mesecih pa se moč 
toplotne črpalke z upadanjem temperature zraka zmanjšuje. To je slabost toplotne črpalke 
zrak/voda, saj ogrevalni sistem ravno takrat potrebuje največ dovedene toplote. Montaža je 
enostavna, saj ne potrebujemo izvrtin ali horizontalnega kolektorja. Toplotne črpalke 
zrak/voda, ki jih poznamo sedaj, delujejo pri zelo nizkih temperaturah - 20  in nekatere tudi 
pri –30  zunanje temperature. Kar je manj pod to temperaturo, pa toplotna črpalka 
zrak/voda ni več ekonomična rešitev ogrevalnega sistema. Grelno število pri nizkih 
temperaturah je približno 1,5–2,0 in to je približno 25 %–50 % prihranka energije v 
primerjavi z ogrevanjem z elektriko. [25] 
Pri izbiri toplotne črpalke je odvisno, kolikšen delež naj bi pokrila toplotna črpalka na podlagi 
letnih toplotnih potreb, ali imamo kakšen drug razpoložljiv vir in koliko toplote potrebujemo 
za ogrevanje objekta. Visokotemperaturne toplotne črpalke s pretokom višjih temperatur 
imajo preko 65 . Te uporabljajo za radiatorsko ogrevanje objekta. Kar je več kot 65 , je 








Prednosti te črpalke so: 
 stroški investicije so manjši, 
 montaža je enostavna. 
 najbolj pospešeno se izboljšujejo toplotne črpalke, ki uporabljajo zrak, 
 lahko jih vgradimo tudi v obstoječe objekte. 
3.7.2.2  
 
Slabosti pa so: 
 samo nekatere toplotne črpalke delujejo do temperature  –30 , 
 ob nepravilni postavitvi toplotne črpalke lahko  nastane hrup, 




Toplotno črpalko voda/voda je najprimernejše uporabiti pri objektih, v bližini katerih je 
dostopna podtalnica. Pri izgradnji toplotne črpalke voda/voda je pomembna tudi struktura tal, 
količina podtalnice, ki nam je na voljo, in kakovost le te. Uporaba podtalnice kot vir uporabe 
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za ogrevanje pa je omejena tudi na prisotnost mulja, ta namreč ne sme biti prisoten na globini 
od 20 m  do 25 m. Primernost uporabe podtalnice je najbolje preveriti z izkopom preiskovalne 
vrtine, ki nam da vse potrebne informacije o primernosti izgradnje take vrste toplotne črpalke. 
Voda, ki jo črpa toplotna črpalka, se uporablja za ogrevanje in hlajenje prostorov ter za 
pripravo sanitarne vode. Ob izgradnji toplotne črpalke je potrebno izvrtati dve vrtini. Prva 
vrtina je namenjena črpanju vode, medtem ko je druga namenjena vračanju vode v podtalnico. 
Take vrste toplotne črpalke namestijo na globini 5 m, tam je zagotovljena tudi stalna 
temperatura med 8 °C in 12 °C. Ravno zaradi vzpostavljene konstantne temperature 
predstavlja ekonomičen vir toplote. Take vrste toplotna črpalka je pravilna izbira tudi zaradi 
visokega izkoristka preko celega leta. [25] 
 
 





3.7.3.1 Prednosti  
 
Prednosti so: 
 visok izkoristek toplote podtalnice s sorazmerno nizkimi stroški, 
 izkoriščanje toplote z vsiljeno konvekcijo in s tem večja količina pridobljene toplote, 
 visoka stalna temperatura podtalnice. 
 
 
3.7.3.2 Slabosti toplotne  
 
Slabosti pa so: 
 redno vzdrževanje vrtine in vseh orodij, potrebnih za črpanje, 
 imeti je potrebno dovoljenje za črpanje vode, 
 vodo je potrebno vračati v podtalnico skozi drugo vrtino, 
 zaradi vračanja vode v podtalnico je potrebno imeti dve vrtini, 
 dodatni stroški zaradi črpanja vode, 















4 Analiza novogradnje hiše 
 
 








Slika 23: Konstrukcija strehe 
 
 
Štirikapnica 120,32 m  
2 1 2 štirikapnica 40,25 m  
dvokapnica 35,36 m  
SKUPAJ 195,93 m  
Tabela 1: Sestava strehe 
Načrtovana novogradnja hiše se nahaja na Dolenjskem, zato ima predpisano zunanjo 
projektno temperaturo 13 . Izolacijo stene s prehodnostjo 0,137 W/m K , vrata s 
prehodnostjo 1,3 W/m K, tla s prehodnostjo 0,139 W/m K in strehe 0,108 W/m K, 
prehodnosti oken so zapisane v prilogi B, prav tako pa je zapisana prehodnost ovoja stavbe v 
prilogi A.  Imela bo 128,11 kvadratnega metra površine ogrevalnih prostorov. Te podatke sem 






4.2 Toplotna prehodnost oken 
 
Skozi leta smo ugotovili, da pri zelo dobri izolirani strehi in zunanjem ovoju stavbe uhaja 
največ toplote skozi okna. Te ugotovitve smo dobili na podlagi toplotne bilance. 
Okna v načrtovani hiši so lesena z dvojno zasteklitvijo, naparjen nanos z nizkoemisijskim 
nanosom  in polnjena s plinom (Argon). 
Toplotna prehodnost je najpomembnejša lastnost okna, označena z U  [W/m K]. Izračuna se 
jo po enačbi (6), kjer je A  [m ] površina zasteklitve,  površina okvirja A  [m ], toplotna 
prehodnost okvirja U  [W/m K], toplotna prehodnost zasteklitve U  [W/m K],   W/mK]  
je korekcijski faktor toplotnega prehoda, ki označuje toplotni most v distančniku, in obseg 
distančnika v zasteklitvi l  [m]. [29], [33] 
 
U =                                                          (6). 
 
4.3 Toplotna prehodnost gradbenega ovoja stavbe 
 
Večina gradbenih konstrukcij je sestavljenih iz homogenih snovi, kjer temperatura in vlažnost 
nimata vpliva, torej temperatura in vlažnost se ne spreminjata. Sloji v homogeni gradbeni 
konstrukciji so vzporedni, toplotni tok na površino konstrukcije prehaja pravokotno. [29], [33] 
Toplotna upornost prestopa s sevanjem in konvekcijo na ovoj stavbe, kjer ti upornosti 
nadomestimo z upornostjo ,  [m K/W] notranja površina toplotne upornosti gradbenega 
ovoja ter ,  [m K/W] zunanja površinska toplotna upornost gradbenega ovoja. Toplotno 
upornost namreč opredelimo z upori prehoda toplote. Toplotni upor enega samega materiala 
oziroma snovi  se določi po enačbi (7), kjer je d [m] debelina sloja in                                   
 [W/m K] koeficient toplotne prevodnosti snovi. [29], [33] 
=                                                                  (7). 
 
Smer toplotnega toka ,  [ / ] ,  [ / ] 
Vodoravno 0,4 0,13 
Navzgor 0,4 0,10 
Navzdol 0,4 0,17 
Tabela 2: Prestop toplote s sevanjem toplotni upornosti 
 
Tako se celotna toplotna upornost R izračuna po enačbi (8). 
= , + , + ,                                                         (8). 
27 
 
Pri večji celotni toplotni upornosti R je toplotna prehodnost manjša in s tem pridobimo boljšo 
izolacijo ter posledično manj toplotnih izgub. Toplotna prehodnost ovoja stavbe nam tako 
prikazuje, kako energetsko varčno imamo hišo. Definicija toplotne prehodnosti je, koliko 
energije prehaja skozi enoto površine enega kvadratnega metra elementa objekta (tla, strop, 
stene, vrat, oken) pri temperaturni razliki enega Kelvina med obema stranema elementa. [29], 
[33] 
Toplotna prehodnost se tako izračuna po enačbi (9). 
U =
, , ,




V poenostavljeni enačbi (6) [28],[29] je izračun koeficienta transmisijskih toplotnih izgub 
ogrevanega prostora v tla, skozi streho ali v okolico skozi ovoj stavbe. Kjer je  površina 
stene, oken ali vrat in U toplotna prehodnost elementa stavbe (sten, oken, vrat, strehe, tal). 
Enota za transmisijske toplotne izgube je W/K. 
=  U       (10). 
Transmisijske toplotne izgube so toplotne izgube zaradi prehoda toplote skozi ovoj stavbe. 
Izračun transmisijskih toplotnih izgub je prikazan v poenostavljeni enačbi (11) [28],[29]. ,  
je projektirana notranja temperatura prostora,  je zunanja projektirana temperatura. 
= ,      (11).  
Če želimo imeti primerno kakovost zraka v prostoru, moramo prezračevati. V enačbi (12) 
[28],[29]  imamo izračun minimalne potrebe količine svežega zraka - Pravilnik o 
prezračevanju in klimatizaciji stavb (UL RS42 / 2002). Določimo jo lahko tudi kot potrebno 
število izmenjave zraka. Minimalno število izmenjav zraka na uro je  [h ],  
predstavlja notranjo prostornino ogrevanega prostora [m ]. 
, =        (12). 
Enačba (13) [28],[29] prikazuje izračun prezračevalnih izgub, kjer je 0,34  ,  konstanta 
gostota in specifična toplota zraka. 
                                              = 0,34  , ,                                     (13). 
Vpliv prekinjenega ogrevanja se izračuna po poenostavljeni enačbi (14) [28],[29]. To je 
dodatna toplotna moč za segrevanje (akumulacijo) ogrevanega prostora, kjer je  celotna 
površina tal ogrevanega prostora [m ],  je korekcijski faktor za upoštevanje časa 
segrevanja v odvisnosti od predpostavljenega znižanja temperature.  




V načrtovani novogradnji je predpostavljeno znižanje temperature za 2 Kelvina ter predviden 
čas segrevanja 2 uri. Torej korekcijski faktor za načrtovano hišo v upoštevanju 
predpostavljenega znižanja temperature ter časa segrevanja je 11 W/m2 [32]. 
V enačbi (15) [28],[29]  je izračun realnih toplotnih izgub oziroma celotne toplotne izgube za 
ogrevanje prostora in je seštevek transmisijskih toplotnih izgub ter prezračevalnih toplotnih 
izgub, kjer je 𝑄𝑄𝑇𝑇 skupna transmisijska toplotna izguba prostora, 𝑄𝑄𝑉𝑉 predstavlja prezračevalne 
izgube. 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑄𝑄𝑇𝑇 + 𝑄𝑄𝑉𝑉                  (15). 
 
Potrebna toplotna moč za ogrevanje prostorov je vsota celotnih toplotnih izgub in dodatna 
toplotna moč za segrevanje. Potrebna toplotna moč se izračuna po enačbi (16) [28],[29], kjer 
je 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 celotna toplotna izguba vseh ogrevanih prostorov in 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖 vpliv prekinjenega 
ogrevanja. 
QHI,i = 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 +   𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖                                                 (16). 
Po standardu SIST ISO 9836 [30] se določi uporabno površino stavbe 𝐴𝐴𝑢𝑢. Tako se lahko 
uporabi poenostavljena enačba za stanovanjske hiše, prikazana v enačbi (17). 
𝐴𝐴𝑢𝑢 = 0,32 ∙ 𝑉𝑉                                                        (17). 
Dobitki notranjih virov je toplota, ki vstopa v ogrevani prostor ali se v njem ustvarja in njen 
vir ni ogrevalni sistem. Pri računanju dobitkov za notranje vire prostora 𝑄𝑄𝑁𝑁 , po standardu EN 
ISO 13790 za stanovanjske zgradbe dobimo vrednost 4 W/m2. Izračun za dobitke notranjih 
virov sledi v enačbi (18) [28],[29]. Kjer je 𝐴𝐴𝑢𝑢 uporabna površina prostora [m2],  f korekcijski 
faktor za notranje vire [W/m2] 
𝑄𝑄𝑁𝑁 =  𝐴𝐴𝑢𝑢  ∙ 𝑓𝑓                                                          (18). 
Dobitki sončnega obsevanja 𝑄𝑄𝑆𝑆 je toplota, ki vstopa v prostor zaradi sončnega obsevanja. 
Izračun za sončne dobitke sledi v enačbi (19) [28],[29]. V enačbi nastopa sončno obsevanje 𝐼𝐼𝑠𝑠 
[kWh], faktor zasenčenosti 𝐹𝐹𝑠𝑠, faktor,  ki nam upošteva vpliv prosojnosti zaves 𝐹𝐹𝑐𝑐, faktor 
okenskega okvirja 𝐹𝐹𝑓𝑓, faktor prepustnosti sončnega sevanja g in površina oken 𝐴𝐴𝑠𝑠  [m2]. 
𝑄𝑄𝑆𝑆 =  𝐼𝐼𝑠𝑠 ∙ 𝐹𝐹𝑠𝑠 ∙ 𝐹𝐹𝑐𝑐 ∙ 𝐹𝐹𝑓𝑓 ∙ 𝑔𝑔 ∙ 𝐴𝐴𝑠𝑠                                          (19). 
 
Skupna potrebna  toplotna moč QPt [W] za ogrevanje načrtovane hiše, kjer so upoštevane 
celotne toplotne izgube, dodatna toplotna moč za segrevanje prostora, dobitki notranjih virov, 
sončni dobitki, upoštevati pa moramo še 20 % rezerve za ogrevanje. Izračun sledi po 
poenostavljeni enačbi (20). 






Izračuni po enačbi (10), (11)   
 
Prostor: Dnevna soba  
Dolžina      3,8 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina      4,8 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal  18,24 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina    2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina   45,6 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
V Stena  7,64 0,137 −13  1,05 35,59 
S Stena 9,5 0,137 −13  1,30 44,25 
J Stena 3,02 0,137 −13  0,41 14,07 
V Okno 1,84 1,56 −13  2,87 97,59 
V Okno 2,52 1,50 −13  3,78 128,52 
J Okno 1,84 1,56 −13  2,87 97,59 
J Okno z vrati 4,14 1,53 −13  6,33 215,36 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 632,98 W 
Tabela 3: Toplotne izgube dnevne sobe 
 
Prostor: Kuhinja in jedilnica 
Dolžina  5,1 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  5,9 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 30,09 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina   75,23 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
V Stena 0,91 0,137 −13 ℃ 0,12 4,24 
S Stena 10,79 0,137 −13 ℃ 1,48 50,26 
V Okno 1,84 1,56 −13 ℃ 2,87 97,59 
S Okno 1,96 1,52 −13 ℃ 2,98 101,29 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 253,39 W 









Izračuni po enačbi (10), (11)  
 
Prostor: Shramba 
Dolžina  1,1 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  3 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 3,3 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina 8,25 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
S Stena 1,63 0,137 −13 ℃ 0,22 7,59 
S Okno 1,12 1,58 −13 ℃ 1,77 60,17 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 67,76 W 
Tabela 5: Toplotne izgube shrambe 
 
Prostor: Večnamenska soba 
Dolžina  3 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  1,9 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 5,7 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina 14,25 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
V Stena 4,75 0,137 −13 ℃ 0,65 22,13 
Z Stena 6,1 0,137 −13 ℃ 0,84 28,41 
Z Okno 1,4 1,56 −13 ℃ 2,18 74,26 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 124,8 W 
Tabela 6: Toplotne izgube večnamenske sobe 
 
Prostor: Vhod 
Dolžina  3,2 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  1,8 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 5,76 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  18 ℃ 
Prostornina 14,4 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
Z Stena 2,2 0,137 −13 ℃ 0,3 9,34 
Z Vrata 2,3 1,3 −13 ℃ 2,99 92,7 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 102,03 W 




Izračuni po enačbi (10), (11)  
 
Prostor: Stranišče 
Dolžina  3,2 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  1,1 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 3,52 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina 8,8 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
Z Stena 1,63 0,137 −13 ℃ 0,22 7,59 
Z Okno 1,12 1,59 −13 ℃ 1,78 60,55 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 68,14 W 
Tabela 8: Toplotne izgube stranišča 
 
Prostor: Kopalnica 
Dolžina  3,2 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  3,7 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 11,84 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  24 ℃ 
Prostornina 29,6 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
Z Stena 7,85 0,137 −13 ℃ 1,08 39,79 
Z Okno 1,4 1,56 −13 ℃ 2,18 80,81 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 120,60 W 
Tabela 9: Toplotne izgube kopalnice 
 
Prostor: Spalnica 
Dolžina  3,2 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1, ,0 
Širina  3,7 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 16,2 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  18 ℃ 
Prostornina 40,5 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
Z Stena 6,48 0,137 −13 ℃ 0,89 27,52 
J Stena 11,25 0,137 −13 ℃ 1,54 47,78 
Z Okno 2,52 1,5 −13 ℃ 3,78 117,18 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 192,48 W 




Izračuni po enačbi (10), (11)  
 
Prostor: Otroška soba 1 
Dolžina  3,8 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  3,6 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 13,68 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina 34,2 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
V Stena 9,5 0,137 −13 ℃ 1,3 44,25 
J Stena 6,48 0,137 −13 ℃ 0,89 30,18 
V Okno 2,52 1,5 −13 ℃ 3,78 128,52 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 202,95 
Tabela 11: Toplotne izgube otroške sobe 1 
 
Prostor: Otroška soba 2 
Dolžina  3,8 m  𝐺𝐺𝑊𝑊 1,00 
Širina  3,7 m  𝑓𝑓𝑔𝑔1 1,45 
Površina tal 14,06 m2  𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 0,5 
Višina  2,5 m θint,i  21 ℃ 
Prostornina 35,15 m3 θ  −13 ℃ 
SN OZ 𝐴𝐴𝑠𝑠 [m2] U [W/m2K] θ  [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
V Stena 6,73 0,137 −13 ℃ 0,92 31,35 
V Okno 2,52 1,5 −13 ℃ 3,78 128,52 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 159,87 W 
Tabela 12: Toplotne izgube otroške sobe 2 
 
V enačbi (21) je izračun toplotnih izgub tal, kjer je 𝑓𝑓𝑔𝑔1 korekcijski faktor, ki upošteva letne 
spremembe zunanje temperature. Če v nacionalnem dodatku standarda EN 12831 ni 
razpoložljivih vrednosti, potem upoštevamo vrednost 𝑓𝑓𝑔𝑔1 = 1,45. V enačbi (16) je 𝑓𝑓𝑔𝑔2   
korekcijski faktor znižanja temperature zaradi spremembe med povprečno letno zunanjo 
temperaturo in zunanjo projektno temperaturo. 𝐴𝐴𝑖𝑖 je celotna površina tal, 𝐺𝐺𝑊𝑊 pa je korekcijski 
faktor, ki upošteva vpliv podtalnice. Če je razdalja med nivojem podtalnice in talno 
konstrukcijo večja od 1 m, potem vpliva podtalnice ne upoštevamo, torej je 𝐺𝐺𝑊𝑊 = 1,00. Ta 
faktor se izračuna po postopku, predpisanim s standardom EN 13370 in mora biti določen v 
nacionalnem dodatku standarda. 







      (22). 
 
Izračuni po enačbi (10 – 13), (20), (22)  
 
Zemlja-tla 
𝐺𝐺𝑊𝑊  1,00 𝑓𝑓𝑔𝑔2 – vhod 0,19 
𝑓𝑓𝑔𝑔1  1,45 𝑓𝑓𝑔𝑔2 – ostali prostori 0,26 
𝑓𝑓𝑔𝑔2  - kopalnica 0,32 𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  0,5 
Prostor: 𝐴𝐴𝑡𝑡 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] θint,i [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
Kopalnica 11,84 0,139 −13 ℃ 24 ℃ 1,65 60,89 
Stranišče 3,52 0,139 −13 ℃ 21 ℃ 0,49 16,64 
Vhod 5,76 0,139 −13 ℃ 18 ℃ 0,8 24,82 
Kuhinja in 
jedilnica 30,09 0,139 −13 ℃ 21 ℃ 4,18 142,21 
Ostali prostori 76,9 0,139 −13 ℃ 21 ℃ 10,69 363,43 
Streha 
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑡𝑡 [m2] U  [W/m2K] θ  [℃] θint,i [℃] 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑇𝑇[W/K] 𝑄𝑄𝑇𝑇 [W] 
195,93 0,108 −13 ℃ 21 ℃ 21,16 719,45 
Rezultati 
𝑄𝑄𝑇𝑇 – Zemlja - tla 607,98 W  
𝑄𝑄𝑇𝑇 – Streha 719,45  W 
Tabela 13: Toplotne izgube zemlja-tla in strehe 
 
Prezračevalne izgube 
𝑉𝑉𝑖𝑖 -  kopalnica  [m3] 28,7 𝑉𝑉𝑖𝑖 -  ostali prostori  [𝑚𝑚3] 192,25 
θ𝑖𝑖𝑚𝑚𝑡𝑡,𝑖𝑖 – kopalnice [℃] 18 θint,i – ostali prostori   21 
𝑉𝑉𝑖𝑖 -  vhod  [m3] 14,4 𝑛𝑛𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  0,5 
θ𝑖𝑖𝑚𝑚𝑡𝑡,𝑖𝑖 – vhod [℃] 18 θ −13 ℃ 
𝑉𝑉𝑖𝑖 -  Kuhinja in jedilnica  [m3] 75,23 𝑓𝑓𝑅𝑅𝑅𝑅  11 W/m2 
θ𝑖𝑖𝑚𝑚𝑡𝑡,𝑖𝑖 – Kuhinja in jedilnica  [℃] 21 𝐴𝐴𝑖𝑖 [m2] 128,11 
Prostor: 𝑉𝑉𝑖𝑖 [𝑚𝑚3]  𝑄𝑄𝑉𝑉,𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  [W]  𝑄𝑄𝑉𝑉  [W]  
Kopalnica  29,6 14,8 155,99  
Vhod 14,4 7,2 75,89  
Ostali prostori 276,3 138,15 1597,01  
Rezultati 
𝑄𝑄𝑉𝑉,𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 160,15 W 𝑄𝑄𝑉𝑉  1828,89  W 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖  1409,21 W 
Tabela 14: Prezračevalne izgube 
34 
 


















Dnevna soba 632,98 263,57 200,64 58,37 317,05 
Kuhinja in 
jedilnica 
253,39 434,83 330,99 96,29 62,29 
Shramba 67,76 47,69 36,3 10,56 12,55 
Večnamenska 
soba 
124,80 82,37 62,7 18,24 33,2 
Vhod 102,03 75,89 63,36 18,43 0 
Stranišče 68,14 50,86 38,72 11,26 26,56 
Kopalnica 120,60 186,18 130,24 37,89 33,2 
Spalnica 192,48 213,44 178,20 51,84 59,76 
Otroška soba 1 202,95 197,68 150,48 43,78 55,03 
Otroška soba 2 159,87 203,17 154,66 44,99 55,03 
Hodnik / 33,06 62,92 / / 
Zemlja-tla 607,98 / / / / 
Streha 719,45 / / / / 
Skupaj 3252,43 1755,68 1346,29 391,67 654,67 
 
 
Dobitki notranjih virov po enačbi (17), (18): 𝑄𝑄𝑁𝑁 = 391,67  W  
Dobitki sončnega obsevanja po enačbi (19): 𝑄𝑄𝑆𝑆 = 654,67  W 
Skupne transmisijske izgube: 𝑄𝑄𝑇𝑇 = 3252,43 W 
Prezračevalne izgube: 𝑄𝑄𝑉𝑉 = 1755,68 W 
Vpliv prekinjanja ogrevanja po enačbi (14): 𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖 = 1346,29 W 
Celotne toplotne izgube vseh ogrevanih prostorov po enačbi (15).:   𝑄𝑄𝑟𝑟𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 5008,11 W 
Potrebna energija za ogrevanje po enačbi (16). :  𝑄𝑄𝑅𝑅𝐻𝐻,𝑖𝑖 =  6354,40 W  







4.6 Primerjave ogrevanja na elektriko 
4.6.1 Ogrevanje z električnim konvektorskimi radiatorji ter s toplotno črpalko za 
ogrevanje sanitarne vode 
 
Prostor Skupna potrebna toplota QPt [W] 
Dnevna soba 866,09 
Kuhinja in jedilnica 1032,75 
Shramba 154,37 





Otroška soba 1 542,77 
Otroška soba 2 501,21 
Hodnik 115,18 
Tabela 15: Skupna potrebna toplota za ogrevanje posameznega prostor 
 
Za hodnik, stranišče in shrambo nisem izbral nobenega električnega konvektorja,  ker sem se 
na podlagi toplotnih izgub, ki so bile zelo majhne (tabela 15), odločil, da ne bom potreboval 
nobenega električnega radiatorja, saj se tudi v teh prostorih ne zadržujemo velikokrat. Hodnik 
bosta grela kuhinja in jedilnica. 
Za kopalnico sem se odločil za kopalniški radiator Terma - Domi, 1478 x 600 mm, 800 W, 
cena takšnega radiatorja je 294 €. Iz tabele 15 lahko razberemo, da za kopalnico potrebujemo 
439,12 W, a ker je to vlažen prostor, sem izbral približno 2x močnejšo moč od toplotnih 
izgub. 
Za obe otroški sobi sem izbral električni radiator BEHA LV5 WiFi – 200 mm, 500 W, cena 
takšnega radiatorja je 199,47 € , 2 ∙ 199,47 € = 398,94 €. Potrebna toplota za omenjena 
prostora je prikazana v tabeli 15. 
Za spalnico sem se na podlagi tabele 15 odločil za električni radiator BEHA P6 - 400 mm, 
600 W, cena takšnega izdelka je 136,64 €.   
V tabeli 15 lahko razberemo, koliko potrebujemo toplote za kuhinjo in jedilnico. Na podlagi 
teh podatkov sem izbral en električni radiator BEHA P4 - 400 mm, 400 W, cena le tega je 
125,66 € in en električni radiator BEHA P6 - 400 mm, 600 W, cena takšnega izdelka je 
136,64 €.  Skupna cena radiatorjev je 262,30 €. 
Za dnevno sobo imamo v tabeli 15 tudi zapisano potrebno toploto za ogrevanje tega prostora. 
Glede na to sem izbral električni radiator BEHA P8 - 400 mm, 800 W, cena takšnega izdelka 
je 146,40 €. 
Za vhod in večnamensko sobo sem po tabeli 15 izbral dva električna radiatorja BEHA P4 - 
400 mm, 400 W, skupna cena izdelka je 251,32 € .  
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Ker želimo imeti ogrevano tudi sanitarno vodo, sem izbral toplotno črpalko izključno za 
sanitarno vodo ORCA s kapaciteto vode 300 l, letni COP 2,0 in 3600 W grelne moči. Cena 
takšne toplotne črpalke z montažo je približno 2000 € . 
To pomeni, da smo za konvektorske električne radiatorje, kopalniški radiator ter električni 
grelec vode odšteli: 294 € + 398,94 € + 136,64 € + 262,30 € + 146,40 € +  251,32 € +
2000 € = 3.489,6 €  
Skupna moč vseh grelnih naprav :  
800 W + 2 ∙ 500 W + 2 ∙ 600 W + 3 ∙ 400 W + 800 W = 5000 W                                  (23). 
 






3600 W, toplotna črpalka za sanitarno vodo 
Skupaj: 5000 W + 3600 W = 8600 W = 8,6 kW                                                              (24). 
 
Stroški ogrevanja na elektriko v kurilni sezoni (235 dni): 
 
QPt = 6369,67 W  
QPt  ∙ 235 dni ∙ 24 h ∙ 0,18 
€
kWh
=  6.466,49 €                                                                 (25).  
 
Stroški priprave sanitarne vode (tople vode): 
 
Povprečna temperatura vstopne vode je 15 ℃ , temperatura tople vode 55 ℃ in 75 litrov vode 
na osebo. 
 
J = 2,77 ∙ 10−7 kWh 
𝑄𝑄 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ∙ ∆T = 300 kg ∙ 4,18 
kJ
kg∙K






Priprava vode s toplotno črpalko: 
 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑄𝑄 + 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑔𝑔𝑢𝑢𝑖𝑖                                             (27). 
𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑔𝑔𝑢𝑢𝑖𝑖 =
𝑄𝑄 ∙ 50 %
100 %
= 6,945 kWh                                (28). 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 13,89 kWh + 6,945 kWh = 20,835 kWh                                                             (29). 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
COP
∙ 365 d ∙ 1 h ∙ 0,18 €/kWh = 684,43 €                                                                       (30). 
 
Skupaj: 6.466,49 € +  684,43 € = 7.150,92 € / leto                                                         (31). 
V 10 letih je: 71.509,20 € + investicija  3.489,60 €  74.998,80 € 
V 20 letih je:  140.301,40 € + investicija  3.489,60 €  146.508,00 € 
Tabela 16: Stroški ogrevanja z električnim konvektorskimi radiatorji ter s toplotno črpalko za ogrevanje sanitarne vode 
 
4.6.2 Talno ogrevanje s toplotno črpalko zrak – voda z bojlerjem 
 
Podatki toplotne črpalke [35] 
Grelna moč 8,6 kW 
Letni SPF 3,2 
COP sanitarne vode 2,0 
Volumen bojlerja 300 l 
CENA z montažo Pribl. 11.500 € 
Talno gretje z montažo  (128 m2)  Pribl. 3.840 € 
Tabela 17: Podatki toplotne črpalke zrak – voda 
 
Stroški priprave sanitarne vode (tople vode): 
 
Povprečna temperatura vstopne vode je 15 ℃ , temperatura tople vode 55 ℃ in 75 litrov vode 
na osebo. 
 
J (Joule) je enota za energijo, zapišemo jo lahko tudi  kWh, kar nam je bliže. Kjer je                          
1 J = 2,77 ∙ 10−7 kWh         
𝑄𝑄 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ∙ ∆T = 300 kg ∙ 4,18 
kJ
kg∙K





Priprava vode s toplotno črpalko: 
 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑄𝑄 + 𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑔𝑔𝑢𝑢𝑖𝑖                                         (33).  
𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑔𝑔𝑢𝑢𝑖𝑖 =
𝑄𝑄 ∙ 50 %
100 %
= 6,945 kWh                          (34). 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 13,89 kWh + 6,945 kWh = 20,835 kWh                                                             (35). 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
COP
∙ 365 d ∙ 1 h ∙ 0,18 €/kWh = 684,43 €                                                                       (36). 
 
Stroški talnega ogrevanja v kurilni sezoni ( 235 dni): 
 
QPt = 6369,67 W  
 QPt SPF⁄  ∙ 235 dni ∙ 24h ∙ 0,18
€
kWh
= 2.020,78 €                                                            (37). 
Skupaj: 684,43 € +  2.020,78 € = 2.705,21 € / leto                                                        (38). 
 
V 10 letih je:    27.052,10  € + investicija 15.340,00 € 42.392,10 € 
V 20 letih je:  54.104,20 € + investicija 15.340,00 € 69.444,20 € 
Tabela 18: Stroški ogrevanje na talno ogrevanje s toplotno črpalko zrak – voda z bojlerjem 
 
4.6.3 Talno ogrevanje s toplotno črpalko zemlja – voda z bojlerjem  
 
Podatki toplotne črpalke [35] 
Grelna moč 8 kW 
Letni SPF  5,7 
COP sanitarne vode 2,5 
Volumen bojlerja 300 l 
CENA z montažo in vrtanjem za geosondo Pribl. 15.500 € 
CENA z montažo in postavitvijo horizontalnih kolektorjev Pribl. 12.500 € 
Talno gretje z montažo  (128 m2)  Pribl. 3.840 € 







Stroški priprave sanitarne vode (tople vode): 
 
Povprečna temperatura vstopne vode je 15 ℃ , temperatura tople vode 55 ℃ in 75 litrov vode 
na osebo. 
 
J (Joule) je enota za energijo, zapišemo jo lahko tudi  kWh, kar nam je bliže. Kjer je                          
J = 2,77 ∙ 10−7 kWh  
𝑄𝑄 = m ∙ cp ∙ ∆T = 300 kg ∙ 4,18 
kJ
kg∙K
∙ 40 K = 50160 kJ = 13,89 kWh                            (39). 
 
Priprava vode s toplotno črpalko: 
 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = Q +  Qizgub                                                   (40).       
𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑔𝑔𝑢𝑢𝑖𝑖 =
Q ∙ 50 %
100 %
= 6,945 kWh                                    (41). 
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 13,89 kWh + 6,945 kWh = 20,835 kWh                                                             (42). 
QReal
COP
∙ 365 d ∙ 1 h ∙ 0,18  €/kWh = 547,54 €                                                                      (43). 
 
Stroški talnega ogrevanja v kurilni sezoni ( 235 dni): 
QPt = 6369,67 W  
 𝑄𝑄𝑅𝑅𝐻𝐻,𝑖𝑖 SPF⁄  ∙ 235 dni ∙ 24h ∙ 0,18 
€
kWh
=  1.134,47 €                                                         (44). 
 
Skupaj:  547,54 € +  1.134,47 € =  1.682,01 € / leto                                                       (45). 
 
V 10 letih je: 16.820,10 € + investicija z vertikalno geosondo 19.340,00 € 36.160,10 € 
V 20 letih je:  33.640,20 € + investicija z vertikalno geosondo 19.340,00 €  52.980,20 € 
V 10 letih je: 16.820,10 € + investicija s horizontalnimi kolektorji 16.340,00 € 33.160,10 € 
V 20 letih je:  33.640,20 € + investicija s horizontalnimi kolektorji 16.340,00 € 49.980,20 € 






Predstavil sem vrste ogrevanja na elektriko ter njihove prednosti in slabosti. S tem sem želel 
prikazati namensko uporabo oziroma kje bi nam takšno ogrevanje lahko odlično služilo. 
Skozi čas se zavemo, da je dobra izolacija ključnega pomena. S tem imamo manj toplotnih 
izgub,  posledično pa potrebujemo manj potrebne moči za ogrevanja prostorov in sanitarne 
vode. Tako tudi privarčujemo na samem ogrevanju.  
V praktičnem delu sem na podlagi svojega primera hiše z določeno zgradbo hiše, sloja sten, 
tal, strehe izračunal prehod toplote, saj so ti ključen dejavnik pri izračunu prehoda toplote. 
Hiša je postavljena na Dolenjskem, zato ima projektirano zunanjo temperaturo −13 ℃. 
Pri primerjavi ogrevanj sem na podlagi izračunov ugotovil, da se ogrevanje na električne 
konvektorje za tovrstno hišo ne obrestuje, saj vidimo, da imamo po 10. letih  
74.998,80 € stroškov, kjer je upoštevana tudi sama naložba. Talno ogrevanje na toplotno 
črpalko zrak – voda po 10. letih izkazuje 42.392,10 € stroškov, vključno z naložbo. Talno 
ogrevanje na toplotno črpalko zemlja – voda z vertikalnimi sondami znaša po 10. letih  
36.160,10 € stroškov, vključno z naložbo. S postavitvijo horizontalnih kolektorjev pa  
33.160,10 €.  
Za naš primer je najboljša izbira toplotna črpalka zemlja – voda s postavitvijo horizontalnih 
kolektorjev, saj imamo dovolj prostora za tovrstno vgradnjo. Res, da je naložba na začetku od 
toplotne črpalke z izkoriščanjem zraka večja za 1.000,00 €. Če pa slučajno ne bi imeli dovolj 
prostora za vgradnjo toplotne črpalke zemlja – voda s postavitvijo horizontalnih kolektorjev, 
potem bi bila najboljša izbira toplotna črpalka zemlja – voda z vertikalnimi sondami, saj za to 
postavitev potrebujemo malo prostora. Tukaj pa imamo še dražjo naložbo, kar 4.000,00 € od 
toplotne črpalke z izkoriščanjem zraka, ampak zaradi učinkovitosti naprave se po 10. letih še 
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Priloga A: Sestava ovoja stavbe  
 
Vir [29], [33], [34] 
 
Zunanja stena     








1. Notranja površinska upornost / / 0,130 / 
2. Notranji omet 0,02 0,09 0,222 / 
3. Opeka z malto 0,39 0,22 1,773 / 
4. Fasadno lepilo 0,02 0,0328 0,610 / 
5. EPS plošča iz stiropora 0,18 0,04 4,500 / 
6. Zunanji omet 0,03 0,8 0,0375 / 
7. Zunanja površinska upornost / / 0,040 / 
8. SKUPAJ 0,64  7,313 0,137 
 
Tla     







1. Notranja površinska upornost / / 0,170 / 
2. Penjeno steklo 0,34 0,08 4,250 / 
3. AB temeljna plošča 0,3 2,1 0,143 / 
4. Izolacija EPS 0,1 0,04 2,5 / 
5. Betonski estrih 0,06 1,6 0,038 / 
6. Ploščice 0,04 1,28 0,031 / 
7. Zunanja površinska upornost / / 0,040 / 











Streha     







1. Notranja površinska upornost / / 0,100 / 
2. Mavčne kartonske plošče 0,018 0,23 0,078 / 
3. Steklena volna 0,15 0,035 4,286 / 
4. XPS z brušno površino 0,08 0,035 2,286 / 
5. Paroprepustna folija 0,003 0,19 0,016 / 
6. Letve + deske 0,025 0,14 0,179 / 
7. Špirovci 0,2 0,14 1,429 / 
8. Pretok zraka 0,02 0,025 0,800 / 
9. Strešniki 0,03 0,99 0,030 / 
10. Zunanja površinska upornost / / 0,040 / 
11. SKUPAJ 0,526 1,785 9,243 0,108 
 
Priloga B: Klimatski podatki  
 
Tabela je povzeta iz Excela sončni obsev, s strani ARSO METEO [31]. 
 
Novo mesto Orientacija S V J Z 
Dan Mesec Naklon 90 °  90 ° 90 ° 90 ° 
31 Jan Wh/m2 295 568 1602 740 
29 feb Wh/m2 454 938 2342 1276 
31 mar Wh/m2 645 1397 2369 1591 
30 Apr Wh/m2 1053 2062 2371 2052 
10 Maj Wh/m2 1189 2351 2109 2173 
0 Jun Wh/m2 1450 2410 2077 2499 
0 Jul Wh/m2 1322 2503 2245 2618 
0 Avg Wh/m2 1036 2184 2415 2296 
12 Sep Wh/m2 809 1618 2446 1722 
31 Okt Wh/m2 572 1025 1951 1096 
30 Nov Wh/m2 369 625 1275 600 
31 Dec Wh/m2 273 495 1200 509 













Toplotna prehodnost oken v načrtovani hiši [29], [33] , [34] 
 




















okno - V 0,8 2,3 1,84 1,26 0,58 1,5 1,3 0,068 5,4 1,56 
Leseno dvoslojno 
okno - V 1,8 1,4 2,52 1,92 0,6 1,5 1,3 0,068 5,6 1,50 
Leseno dvoslojno 
okno - J 0,8 2,3 1,84 1,26 0,58 1,5 1,3 0,068 5,4 1,56 
2X Leseno 
dvoslojno okno z 
vrati - J 

























okno - V 0,8 2,3 1,84 1,26 0,58 1,5 1,3 0,068 5,4 1,56 
Leseno dvoslojno 
okno - S 1,4 1,4 1,96 1,44 0,52 1,5 1,3 0,068 4,8 1,52 
 




















okno - S  



























okno - Z 
1 1,4 1,4 0,96 0,44 1,5 1,3 0,068 4 1,56 
 






















0,8 1,4 1,12 0,72 0,4 1,5 1,3 0,068 3,6 1,59 
 














Ψg            










1 1,4 1,4 0,96 0,44 1,5 1,3 0,068 4 1,56 
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Ψg           







dvoslojno okno - 
Z 
1,8 1,4 2,52 1,92 0,6 1,5 1,3 0,068 5,6 1,50 
 






















1,8 1,4 2,52 1,92 0,6 1,5 1,3 0,068 5,6 1,50 
 
 













Ψg          








1,8 1,4 2,52 1,92 0,6 1,5 1,3 0,068 5,6 1,50 
 
 
Parametri oken za izračun potencialnih dobitkov sončnega obsevanja za zunanje stene na smer 
neba 
 
Dnevna soba As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - V 1,84 1 1 0,7 0,68 
Okna 90 ° - V 2,52 1 1 0,7 0,68 
Okna 90 °- J 1,84 1 1 0,7 0,68 




2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - V 1,84 1 1 0,7 0,68 
Okna 90 ° - S 1,96 1 1 0,7 0,68 
 
Shramba As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 




2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - Z 1,4 1 1 0,7 0,68 
 
Stranišče As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 






Kopalnica As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - Z 1,4 1 1 0,7 0,68 
 
Spalnica As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - Z 2,52 1 1 0,7 0,68 
 
Otroška soba 1 As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - V 2,52 1 1 0,7 0,68 
 
Otroška soba 2 As [m2] 𝐹𝐹𝑠𝑠 𝐹𝐹𝑐𝑐 𝐹𝐹𝑓𝑓 g 
Okna 90 ° - V 2,52 1 1 0,7 0,68 
Izračuni potencialnih dobitkov sončnega obsevanja za zunanje stene glede na smer neba 
 
235 dni = 5640 h 
 
Vir [29], [33] 
 
Dnevna soba Orientacija  
Mesec Dan 
1. okno  2. okno  3. okno  4. okno  Skupaj 
[kWh] V  V J J 
Jan 31 15,42 21,12 43,5 97,87 177,91 
feb 29 23,82 32,63 59,49 133,84 249,78 
mar 31 37,93 32,63 64,32 114,72 249,6 
Apr 30 54,18 51,95 62,3 140,17 308,6 
Maj 10 20,59 74,2 18,47 41,56 154,82 
Jun 0 0 0 0 0 0 
Jul 0 0 0 0 0 0 
Avg 0 0 0 0 0 0 
Sep 12 17 23,29 25,71 57,84 123,84 
Okt 31 27,83 38,11 52,97 119,19 238,1 
Nov 30 16,42 22,49 33,5 75,37 147,78 
Dec 31 13,44 18,4 32,58 73,31 137,73 




















Kuhinja in jedilnica Orientacija  
Mesec Dan 
1. okno  2. okno  Skupaj 
[kWh] V  S  
Jan 31 15,42 16,43 31,85 
feb 29 23,82 11,53 35,35 
mar 31 37,93 17,51 55,44 
Apr 30 54,18 27,67 81,85 
Maj 10 20,59 10,41 31 
Jun 0 0 0 0 
Jul 0 0 0 0 
Avg 0 0 0 0 
Sep 12 17 8,5 25,5 
Okt 31 27,83 15,53 43,36 
Nov 30 16,42 9,7 26,12 
Dec 31 13,44 7,41 20,85 






Shramba   Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] S 
Jan 31 4,88 4,88 
feb 29 7,02 7,02 
mar 31 10,66 10,66 
Apr 30 16,84 16,84 
Maj 10 6,34 6,34 
Jun 0 0 0 
Jul 0 0 0 
Avg 0 0 0 
Sep 12 5,18 5,18 
Okt 31 9,45 9,45 
Nov 30 5,9 5,9 
Dec 31 4,51 4,51 














Večnamenska soba Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] Z 
Jan 31 15,29 15,29 
feb 29 24,66 24,66 
mar 31 32,87 32,87 
Apr 30 41,02 41,02 
Maj 10 14,48 14,48 
Jun 0 0 0 
Jul 0 0 0 
Avg 0 0 0 
Sep 12 13,77 13,77 
Okt 31 22,64 22,64 
Nov 30 12 12 
Dec 31 10,51 10,51 




Stranišče   Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] Z 
Jan 31 12,23 12,23 
feb 29 19,73 19,73 
mar 31 26,29 26,29 
Apr 30 32,82 32,82 
Maj 10 11,58 11,58 
Jun 0 0 0 
Jul 0 0 0 
Avg 0 0 0 
Sep 12 11,01 11,01 
Okt 31 18,11 18,11 
Nov 30 9,6 9,6 
Dec 31 8,41 8,41 
















Kopalnica   Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] Z 
Jan 31 15,29 15,29 
feb 29 24,66 24,66 
mar 31 32,87 32,87 
Apr 30 41,02 41,02 
Maj 10 14,48 14,48 
Jun 0 0 0 
Jul 0 0 0 
Avg 0 0 0 
Sep 12 13,77 13,77 
Okt 31 22,64 22,64 
Nov 30 12 12 
Dec 31 10,51 10,51 







Spalnica   Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] Z 
Jan 31 27,52 27,52 
feb 29 44,39 44,39 
mar 31 59,16 59,16 
Apr 30 73,84 73,84 
Maj 10 26,06 26,06 
Jun 0 0 0 
Jul 0 0 0 
Avg 0 0 0 
Sep 12 24,79 24,79 
Okt 31 40,75 40,75 
Nov 30 21,59 21,59 
Dec 31 18,92 18,92 













Otroška soba 1 Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] V 
Jan 31 21,12 21,12 
feb 29 32,63 32,63 
mar 31 51,95 51,95 
Apr 30 74,2 74,2 
Maj 10 28,2 28,2 
Jun 0   0 
Jul 0   0 
Avg 0   0 
Sep 12 23,29 23,29 
Okt 31 38,1 38,1 
Nov 30 22,49 22,49 
Dec 31 18,4 18,4 







Otroška soba 2 Orientacija  
Mesec Dan 1. okno Skupaj [kWh] V 
Jan 31 21,12 21,12 
feb 29 32,63 32,63 
mar 31 51,95 51,95 
Apr 30 74,2 74,2 
Maj 10 28,2 28,2 
Jun 0   0 
Jul 0   0 
Avg 0   0 
Sep 12 23,29 23,29 
Okt 31 38,1 38,1 
Nov 30 22,49 22,49 
Dec 31 18,4 18,4 
 235  310,38 
 
